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Ozet

Biyodizel tiim diinyada ¢evreci yakit olarak bilinmektedir. Hammaddesi yagh tohumlar olan bu yakitin kullanimi, tarim
iilkesi olarak iilkemizin enerji politikalarinin belirlenmesinde etkili olmalidir. Bu calismada, gida sektoériinde
kullanilmayan tiitiin bitkisinin tohumlarindan solvent ekstraksiyon yontemiyle ham yag elde edilmistir. Bu yagdan
transesterifikasyon yontemi kullanilarak {iretilen biyodizelin donma ve parlama noktasi sicakliklari tizerine etkili olan
parametreler istatistiksel olarakincelenmistir. Tiitlin tohumu yag: biyodizelinin donma ve parlama noktalari sicakliklari
tizerine katalizér miktar1 (% 0,5, % 1, % 1,5), yag/alkol molar orani1 (1/4, 1/5, 1/6, 1/10) ve reaksiyon sicakligi (40, 50,
60 °C) parametrelerinin etkisini ortaya koymak icin deneysel calismalar gerceklestirildi. Istatistiksel analiz sonucunda
donma noktasi sicakligl iizerinde katalizor miktar: ve yag/alkol molar orani parametrelerinin, parlama noktasi sicaklig
lizerinde ise yag/alkol molar orani ve sicaklik parametrelerinin etkili oldugu goérilmiistiir. Etkili olan parametrelere ait
seviyeler istatistiki olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Tiitiin tohumu yagi, Biyodizel, Donma noktasi, Parlama noktasi, ANOVA

Optimization of Effective Parameters on the Flash and Freezing Point Temperatures of the
Tobacco Seed 0il Biodiesel

Abstract: Biodiesel is known as the environmental fuel all over the world. The use of this fuel, the raw material of
which is oilseeds, should be effective in determining the energy policies of our agricultural country. In this study, crude
tobacco seed oil which is not used in food sector was obtained by solvent extraction method. The parameters which are
effective on the freezing and flash point temperatures of biodiesel produced by using transesterification method have
been analyzed statistically. Amount of catalyst on freezing and flash point temperatures of tobacco seed oil biodiesel
(0.5%, 1%, 1.5%), oil/alcohol molar ratio (1/4, 1/5, 1/6, 1/10) and reaction temperature (40, 50, 60 °C) experimental
studies were performed to reveal the effect of the parameters. As a result of the statistical analysis, it was found that the
amount of catalyst and the oil/alcohol molar ratio parameters were effective on the freezing point temperature, and the
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oil/alcohol molar ratio and reaction temperature parameters were effective on the flash point temperature. Levels of

effective parameters were determined statistically.
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1. Giris

Enerji hem insanoglunun en énemli ihtiyaclarindan birisi
hem de ekonomik kalkinmanin bir géstergesidir. Diinyada
enerji gereksiniminin % 80’1 kdmiir, petrol ve dogal gaz
gibi fosil kokenli yakitlarla karsilanmaktadir. Fosil kokenli
yakitlarin artan kullanimi ve yani sira bitki ortiistiniin de
azalmasi yiizinden atmosferdeki CO2 gazi miktar1 hizla
artmaktadir. Glinlimiizde yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi gittikce 6nem kazanmaktadir (Ma
ve Hanna, 1999; Monyem ve Gerpen, 2001; Agarwal,
2007; Salvi ve Panwar, 2012). Bu kaynaklar icinde
‘Biyokiitle’ biiytiik bir potansiyele sahiptir. Bilesenleri C ve
H bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kékenli tiim
maddeler biyokiitle enerji kaynagidirlar (Ma ve Hanna,
1999; Kumar ve Chauhan, 2013).

Biyodizel biyokiitle kokenli en 6nemli alternatif dizel
yakitidir. Biyodizel; kimyasal olarak yenilenebilir yag
kaynaklarindan tretilen uzun zincirli yag asitlerinin
mono alkil esteri olarak tanimlanabilir. Biyodizel
yenilenebilir, toksik etkisi dogada kolay
bozunabilir bir yakittir (Agarwal, 2007; Sahoo ve Das,
2009; Hoekman ve ark. 2012; Hirkude ve ark. 2014;
Sivaramakrishnan ve Ravikumar, 2014; Karaca ve Aytagc,
2007). Ayrica biyodizel, Amerikan Cevre Koruma Ajansi
(EPA) Temiz Hava Kanunu Bolim 211 (b) programi
cercevesinde zararll emisyonlar ve potansiyel saghk
etkileri agisindan tam olarak degerlendirilen ve olumlu
goriislerin ortaya ciktigi tek alternatif enerji kaynagi
olarak belirtilmektedir (Monyem ve Gerpen, 2001;
Alptekin ve Canakgl, 2006).

Biyodizel olarak adlandirilan monoesterler, bitkisel,
hayvansal veya atik yaglarin transesterifikasyonu ile

olmayan,

uretilir. Transesterifikasyon, bir trigliserit molekiiliiniin
bir alkol ve katalizor esliginde reaksiyona girmesi, serbest
yag  asitlerinin  noétiirlestirilmesi ~ ve  gliserinin
uzaklastirilarak alkol esterlerinin elde edilmesi siirecidir
(Altin ve ark., 2001; Demirbas, 2002; Acaroglu, 2003).

Literatiir incelendiginde pek ¢ok arastirmaci dizel yakita
alternatif bulmak i¢in farkli bitkisel yaglardan biyodizel
yakiti liretmistir. Biyodizel iiretiminde en fazla tercih
iretim  ydntemi transesterifikasyon
yonteminde katalizér miktar1 ve cinsi, yag/alkol molar
orani, reaksiyon sicakligl, reaksiyon stiresi gibi temel
biyodizel tretim parametrelerinin farkh seviyelerinin

edilen olan

kullanildign calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda
ozellikle tliretimi iilkemizde yogun olarak yapilan yagh
tohum bitkilerinden olan musir, aygicegi, kanola, pamuk
ve soya yaglarinin yanisira ketencik, hardal tohumu gibi
az bulunan yaglardan da biyodizel yakiti iretilmistir.

(Antolin ve ark, 2002; Ghadge ve Raheman, 2006;
Altiparmak ve ark, 2007; Ozsezen ve Canakgi, 2009;
Gilim ve ark., 2015; Simsek ve Aydogan, 2016). Her iilke
biyodizel iretiminde hammadde olarak kendi ekolojik
kosullarina uygun yagh tohumlu bitkileri ya da
kullanilmis atik yaglar1 tercih etmektedir. Yapilan bu
konudaki calismalar da farkh istatistiksel yontemler
kullanilarak biyodizel tiretim miktar1 optimize edilmekte,
ayrica bu yakitlarin saf olarak veya farkli oranlarda dizel

yakitla  karistirlmak  suretiyle dizel motorlarda
kullanilmas1  durumunda, motor performanst ve
emisyonlar1 iizerinde olan etkilerinin belirlenmesi
amaglanmaktadir.

Ulkemiz sahip oldugu iklim ve toprak kosullarindan
dolay1 pek ¢ok yag bitkisinin tarimina elverislidir. Tiitiin
patlicangiller familyasindan tek yillik bir bitkidir.
Orijininde tropikal bir bitki olmasina karsilik, giiniimiizde
yeryiiziinde 60° kuzey ve 40° gliney enlemleri arasindaki
¢cok genis bir alanda tarimi yapilan dinyanin 6nemli
endistri bitkilerinden birisidir. Titiin bitkisi endiistri
bitkisi olarak bilinmesine ragmen kapsiil adi verilen
meyvelerinin i¢cinde ¢ok sayida kii¢iik tohum bulunur. Bu
tohumlarin ortalama yag icerigi % 30-41 arasindadir
(Akehurst, 1981; Eshetu, 2000; Mukhtar ve Mukhtar,
2007; Kayahan, 2007). Titilin, bitki sistematiginde
Solanaceae familyas1 ‘Nicotiana’ cinsi icerisinde yer
almaktadir. Nicotiana cinsine dahil yaklasik 65 tiir vardir.
Diinyada tiretilen tiitiiniin % 90'm1 Nicotiana tabacum L.
tlirtine dahil Virginia, Burley, Sark (Tiirk tiitiinleri) tiitiin
cesitleridir (Usta, 2004; Usta, 2005; Karabas, 2009).
Titiin bitkisi her tir toprakta yetisebilen ekolojik
tolerans: yiiksek bir bitkidir. Kolay ve ucuz tariminin
yanisira icerdigi yliksek yag orani sayesinde iyi bir
hammaddesidir. Cevre,
politikalarim1  destekleyen, disa

ekonomik fayda saglayan ve 6zellikle tiitiin tohumu yagi
gibi yenilemez ya da atik yaglardan tiretilen biyodizellerin
iilke ekonomisine Katkisi yiiksek olacaktir. Ozellikle
biiylik sehirlerdeki toplu tasim araglarinda,
sektoriinde seralarin 1sitilmasinda ve traktdrlerde, deniz

biyodizel tarim ve enerji

bagimhlig1 azaltan,

tarim

ulasiminda, dogal dengeyi koruyan ormanlik alanlar ile
kapali su havzalarinin bulundugu alanlarda fosil yakit
yerine veya fosil yakitlarla belirli oranlarda karistirilarak
biyodizel kullanimi olduk¢a 6nemli ve hayatidir.

Literatiirde tiitiin tohumu yagi ve bu yagdan farkh
teknikler kullanilarak biyodizel iiretimiyle ilgili calismalar
yer almaktadir (Giannelos ve ark, 2002; Usta, 2005;
Veljkovic, 2006; Stanisavljevic, 2006; Mukhtar ve
Mukhtar, 2007). Ayrica tiitiin tohumu yag1 biyodizeli'nin,
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dizel yakitla farkli karisim oranlarinda karistirilarak dizel
motorlarda  yakit
performans1 ve emisyonlar1 iizerindeki
incelenmistir (Usta, 2004; Karabas, 2009).
Bu ¢alismada tiitiin tohumundan elde edilen ham yag
transesterifikasyon yontemi kullanilarak biyodizele
donigtirilmistir. Deneysel  ¢alismalarda
parametreleri olarak katalizér miktar1 (% 0,5, % 1 ve %
1,5), yag/alkol molar orani (1/4, 1/5, 1/6 ve 1/10) ve
reaksiyon sicakligi (40, 50, 60 °C) kullanildi. Etkili
parametreler ve bunlarin farkli seviyelerinin tiitiin
tohumu yag biyodizeli (TTYB) donma ve parlama
noktalari sicakliklari iizerine olan etkileri istatistiki olarak
belirlenmistir.

olarak  kullanilmasinin  motor
etkileri de

uretim

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Calismada Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde iiretimi
yapilan Saribaglar-407 tiirii hibrit tiitiin tohumlar1 (TT)
kullanildi. Calismada yag ¢oziicii solvent olarak Tekkim
marka n-hekzan, alkol ve katalizor olarak sirasiyla Merck
marka metil alkol (CH30H) ve potasyum hidroksit (NaOH)
kullanildi. Yag ve yakit eldesinde cihaz olarak BUCHI
(Rotavapor R-210) marka donel vakum evaporator,
tohumlarin yag miktarinin belirlenmesinde Gerhardt
Soxtherm System ST40, elektrikli 6gtitiicii, hassas terazi
ve yag ve yakit icindeki partikiillerin ¢oktiiriillmesinde
NUVE marka santrifiij cihazi kullanildi.

2.2. Metot

Calismanin ilk asamasinda, temizlenen tiitiin tohumlari
biinyelerindeki nemin uzaklastirilmasi amaciyla 120 °C
sicaklikta 1 saat siireyle firinlanarak 6n kurutma islemi
uygulandi. elektrikli  ogiitiicii
yardimiyla kiiciik partikiillere ayrildi ve n-hekzan solventi
kullanilarak ham tiitiin tohumu yag1 elde edildi. Gaz
kromatografik analizler Chromquest Trace marka, GC
2000 model, FID (Flame Ionization Detector, Alev
Iyonlastirici Dedektér) dedektérlii otomatik injektorlii
gaz kromatografi cihazi ile gergeklestirilmistir.

ikinci agamada elde edilen tiitiin tohumu yagindan (TTY)
transesterifikasyon yontemi kullanilarak metil ester
(biyodizel) tretimi gerceklestirilmistir. TTY'ndan TTYB
elde etmek i¢in optimal liretim parametrelerini ve etkili
parametrelerin seviyelerini belirleyebilmek amaciyla
deneysel calismalar gergeklestirildi. Deneyler ¢alismalar;
40, 50 ve 60 °C reaksiyon sicakliklarinda; 1/4,1/5,1/6 ve
1/10 yag/alkol molar oranlarinda ve reaksiyona sokulan
yag miktarinin % 0.5, % 1, ve % 1.5’u oranlarindaki NaOH
katalizori kullanilarak gergeklestirildi. Her bir deneysel
calismada (72 deney) 100 g TTY numunesi kullanilmistir.
istenilen sicakliga wulastiginda, O6nceden
hazirlanmis alkol + katalizér karisimi doénel vakum
evaporatoriin cam balonunda ham yag ile karistirilmis ve
600 dd-1 karistirma hizinda 1 saat siire ile reaksiyona
tabi tutulmustur. Reaksiyon siiresi sonunda karisim
ayirma hunisine alinmig ve ester + gliserin karisimi ¢izgi
halinde belirginlesinceye kadar beklenmistir (Sekil 1).

Kurutulan tohumlar

Numune

Sekil 1. TTYB - gliserin ayrigsmasi

Ayirma hunisinde altta biriken gliserin, ayirma hunisi
muslugu yardimi ile saklama kabina bosaltilmistir. Bu
islem sonunda ayirma hunisi icinde metil ester kalmistir.
Metil ester iginde kalan fazla gliserinin, mono ve di-
gliseritlerin ayristirilmasi icin dort kez ilik saf su ile
yikama islemi yapilmistir. Yikama islemi tamamlandiktan
sonra TTYB 12 saat siireyle dinlenmeye birakilmistir.
Yakitin dinlenmesi sonunda ayirma hunisinin alt
kisminda biriken saf su ve gliserin zerrecikleri ayirma
hunisinden bosaltilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Tiitiin tohumu yag1 biyodizeli
Her bir numunenin donma ve parlama noktasi
sicakliklarinin 6l¢limleri gergeklestirilmistir. Parametrik
calismalar sonunda elde edilen TTYB numunesi yakit
ozelliklerinin belirlenmesi icin Cukurova Universitesi
Yakit Arastirma Laboratuvari ve TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezinde yakit analizleri yaptirilmistir.
[statistiksel analizler Minitab 14 paket programi ile
yapilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde gruplar arasi
karsilastirmalarda ¢ok yonlii ANOVA analizi yapilmistir.
ANOVA testi sonucu p < 0.05 anlamhlik diizeyinde
degerlendirilerek gruplar arasindaki fark anlamh
bulundugunda gruplarin birbirleri arasindaki farki
belirlemek icin Tukey HSD (Coklu karsilastirma testi)
yapilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. TTY ve TTYB Ozellikleri
Yag asitligi dagilim analizi sonuglarina gore TTY'nin %
75,58 linoleik asidi icerigi ile sistematikte belirtildigi gibi
linoleik yag asiti grubunda yer aldig1 goriilmiistiir
(Veljkovic, 2006; Stanisavljevic, 2006; Mukhtar ve

Tablo 1. Tiitiin tohumu yag biyodizeli yakit analiz sonuglari

Mukhtar, 2007). Tiitlin tohumunun yag icerigi 41,5 g ve
40 °C'deki kinematik viskozitesi 12,7 mm2s-1 olarak
Olciilmiistiir. Tablo 1'de TTYB yakit 6zellikleri EN 14214
biyodizel standardi ve No.2 dizel yakitla kiyaslamali
olarak yer almaktadir (Karabas, 2009).

Metot Standart degerler TTYB Dizel (No 2)
Ester icerigi, % (mm-1) EN 14103, min 96,5 97,0

Karbon kalintisi, % (mm-1) EN IS0 10370, 0,3 0,17

Bakir serit korozyon (3 saatte 50 °C) EN ISO 2160 1,0

Soguk filtre tikanma noktasi, °C EN 116 -10,0

Su icerigi, mgkg-! EN ISO 12937 400,0 169
Toplam kirlilik, mgkg-! EN 12662 23,0 50(max)
Iyod degeri, g iodine100 g1 EN 1411,120 118,0

Metanol i¢erigi, % (mm-1) EN 1410, max 0,20 0,18

Trigliserid icerigi, % (mm-1) EN 1410, max 0,20 0,11

Digliserid igerigi, % (mm-1) EN 1410, max 0,20 <0,05

Toplam gliserol, % (mm-1) EN 1410, max 0,25 0,02

Fosfor igerigi, mgkg-1 EN 14107 <4,0

Monogliserid igerigi, % (mm-1) EN 14105, max 0,80 <0,29

Yogunluk, gcm3, 15°C EN ISO 3675, 860-900 0,86 0,82-0,86
Setan sayis1 ISO 3104, 47-51 49,0 40-55
Altisil deger, MJkg-1 DIN 51900-1 40,02 43,3
Sulfiir, mgkg-1 EN ISO 20846, 10 0,0 6800
Viskozite, mm2s-1 ENISO 3104, 3,5-5 3,5 1,3-4,1
Akma noktasi, °C ASTM D 97 -12,0 -35-(-15)
Parlama noktasi, °C ASTM D 93, 120-130 152 60-80

3.2. Parametrelerin TTYB'nin Donma Noktasi
Sicakligina Etkisi

Soguk hava sartlarinda gilivenli c¢alisma agisindan
yakitlarin donma noktasi sicakliklarinin diisiik olmasi
istenmektedir. Yapilan ¢ok yonlii varyans analizi ile TTYB

donma noktasi lizerine katalizor miktari, yag/alkol molar
orant ve reaksiyon sicakligi parametrelerinin farkl
seviyelerinin etkileri belirlenmistir. Tablo 2 de bu
faktorlere ait ANOVA sonuglari yer almaktadir.

Tablo 2. Tiitlin tohumu yag1 biyodizeli donma noktasi iizerine etkili parametrelerin ANOVA tablosu

Faktorler Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamasi

Katalizor miktar: 2 31,8234 16,6924 54,48 0.000

Yag/alkol molar oran 3 3,8957 1,8718 6,11 0.004

Katalizor miktari-molar oran 6 32,7472 5,4579 17,81 0.000

Hata 20 6,1283 0,3064

Toplam 31 74,5947

Tablo 2 incelendiginde TTYB donma noktasi sicaklifi
lizerine Kkatalizér miktar1 ve yag/alkol molar orani
parametrelerinin ve yani sira katalizér miktari-yag/alkol
molar orani etkilesiminin istatistiksel olarak ¢ok 6nemli
diizeyde etkili oldugu gorilmistir (p < 0.01).
Parametreler ve seviyeleri icin yapilan Tukey HSD ¢oklu

karsilastirma testi sonuglarini gdsteren ana etkiler grafigi
Sekil 3’de goriilmektedir.

Tablo 2 incelendiginde TTYB donma noktasi iizerinde %
99 giiven araliginda katalizér miktarinin, % 95 giiven
araliginda ise yag/alkol molar oranmi parametrelerinin
etkilesiminin istatistiksel olarak ¢ok dnemli diizeyde etkili
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oldugu gorilmiistir (p < 0.01). Diger parametrelerle
karsilastirildiginda katalizéor miktar1 - yag/alkol molar
oranit etkilesiminin TTYB donma noktasi sicakliginin
diistiriilmesinde daha etkili oldugu gorilmistiir. Ana
etkiler grafigi incelendiginde en diisiik donma noktasi
sicakligina, % 1 katalizor miktar: ve 1/5 yag/alkol molar
orant ile liretim yapildiginda ulasilmistir.

Katalizér Miktar Molar Oran
-12,0
.:.O -12,5
15 .
% -13,0
il
251
(]
g -135
=)
=
I}
-14,0
-14,5
1 2 3 1 2 3 4
Sekil 3. Donma noktast sicakhigl tzerine etkili

parametrelerin ana etkiler grafigi

Sekil 4’de karsilikli etkilesimlerin yer aldigi grafik
incelendiginde istatistiksel analiz sonucunda reaksiyon
sicakligl parametresinin etkilesimde onemli olmadigy;
buna karsilik yag/alkol molar orani ve katalizér miktari
parametrelerinin  énemli oldugu
durumda % 1 katalizér miktar1 ve 1/5 yag/alkol molar
oraninda optimal donma noktasi sicakligl agisindan en

gorilmistiir. Bu

uygun sartlarin gerceklestigi belirlenmistir.

~104 Kataliztr Miktar
—— 1

— K
3

Denma Sicaklig, 0

2 5]
Molar Oran

Sekil 4. Donma noktasi etkilesimler grafigi

Etkilesimler grafiginde, katalizér miktar1 - yag/alkol
molar orani etkilesimi incelendiginde katalizér miktarinin
% 0,5 veya % 1, yag/alkol molar oraninin 1/5 veya 1/6
oraninda kullanilarak yapilan TTYB iiretimi ile donma
noktasi sicakliginin diisecegi goriillmektedir. TTYB donma
noktast % 1 katalizor miktar1 ve 1/5 yag/alkol molar
orani sartlarinda -15 °C’ye kadar diismektedir.

3.3. Parametrelerin TTYB'nin Parlama Noktasi
Sicakligina Etkisi

Parlama noktasi bir yakitin buharinin alev aldig en diisiik
sicakliktir. Kullanim ve depolama giivenligi acisindan
yakitlarin parlama noktasi sicakliginin yiiksek olmasi
istenmektedir. Yapilan ¢cok yonlii varyans analizi ile TTYB
parlama noktasi tizerine etkili olan parametreler Tablo 3
de yer almaktadir.

Tablo 3. Tiitiin tohumu yag1 biyodizeli parlama noktasi iizerine etkili parametrelerin ANOVA tablosu

Faktorler Serbestlik Kareler Kareler F P
Derecesi Toplami Ortalamasi
Sicaklik 2 206,526 99,076 14,15 0.000
Yag/alkol molar oram 3 100,637 33,546 4,79 0.009
Hata 25 174,992 7,000
Toplam 30 482,155
Tablo 3 incelendiginde TTYB parlama noktas: sicaklig —— Molas Oran
tizerine  yag/alkol  molar orani  ve sicaklik
parametrelerinin istatistiksel olarak ¢ok énemli diizeyde =
etkili oldugu goérilmiistiir (p < 0.01). Parametreler ve i
seviyeleri icin yapilan Tukey HSD ¢oklu karsilastirma testi Sj 153
sonuglarini  gosteren ana etkiler grafigi Sekil 5’te %ﬂ . /\
goriilmektedir. @
Ana etkiler grafigi incelendiginde reaksiyon sicakliginin g = /
50 °C, yag/alkol molar oraninin 1/6 veya 1/10 olmasi D
durumunda parlama noktasi sicaklhigl ylikseltmektedir. 143
Istatistiksel analizler sonucunda parametreler arasinda -

karsilikli etkilesim goriilmemistir. Genel olarak deneysel
calismalarda parlama noktasi sicakliginin 148 - 162 °C
arasinda degistigi goriilmiistiir. Uluslararasi standartlarda
verilen parlama noktasi sicakliklari minimum degerleri;
ASTM D 6751'de 130 °C ve EN 14214’te 120 °C dir.
TTYB'nin parlama noktas1 sicakligi bu standartlarla
karsilastirildiginda oldukga yiiksektir.

Sekil 5. Parlama noktasi lizerine etkili

parametrelerin ana etkiler grafigi

sicaklig
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4. Sonug ve Oneriler

Biyodizelin iiretim maliyetini olusturan en 6nemli etken
hammaddedir. Bu ¢alismada hammadde olarak kullanilan
yag icerigi yiiksek yerel tiitiin tohumlari, yemeklik yag
sektoriinde kullanilmadigl i¢cin gida giivenligini tehdit
etmedigi ve ayni zamanda atik bir materyal oldugu i¢in
biyodizel tretiminde degerlendirilmistir. Bu calismada
tretimi yapilan biyodizelin donma noktas1 sicakligini
soguk sartlarda ¢alismaya uygun olarak minimum yapan
ve parlama noktasi sicakligini da kullanim, tasima
kolaylig1 ve depolamada giiven saglamak icin maksimum
yapan lretim parametreleri ve bunlarin en uygun
seviyeleri istatistiksel analizle belirlendi. Literatiirde
biyodizel yakiti i¢cin yakitin donma ve parlama noktasi
sicakliklar1 tizerine etkili olan tretim parametrelerini
optimize etmeye yonelik calismaya
rastlanmamistir. Yapilan c¢alismalar biyodizel iiretim
verimini optimize etmeye yoéneliktir. Bu sebeple de
yapilan bu ¢alismanin bir eksikligi gidermesi ve bundan
sonra yapilacak ¢calismalar icinde 6nemli bir kaynak tegkil
etmesi beklenmektedir.

olarak bir

Bu ¢alisma ile en diisiik donma noktasi sicakligina; % 1
katalizor miktar1 ve 1/5 yag/alkol molar orani ile ¢calisma
kosullarinda, en yiiksek parlama noktasi sicaklifina ise,
50 °C reaksiyon sicaklig1 ve yag/alkol molar oraninin 1/6
veya 1/10 olmasi kosulunda ulasilmistir. Belirlenen bu
optimal sartlarda calisildiginda  yakitin
maliyetlerinde de tasarruf saglanabilecektir.

uretim

Bilgilendirme ve Tesekkiir

Bu ¢alisma, “ Tiitlin Tohumu Yagl Metil Esterinin Dizel
Motorlarinda Yakit Olarak Kullanilma Imkanlarinin
Arastirilmas1” doktora tezinden derlenmistir.
Laboratuvar calismalari TUBITAK
105M259'nolu proje kapsaminda saglanan destek ile
gerceklestirilmistir.

isimli
tarafindan

Cikar iliskisi
Yazar bu ¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigin1 beyan
etmektedirler.
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